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(g) Einrichtung zur Ladung ernes Kondensators 

@ Es wird eine Einrichtung zur Ladung eines Kondensa- j 
tors, insbesondere eines Kondensatorzwischenspeichers 
be? etnem Kurbelwellen-Starter-Generator bei einem Ver- 
brennungsmotor, beschrieben, bei der der Kondensator 
direkt mit einem Gleichspannungswandter in Verbindung 
steht, der so geregelt wird, da& er dem Kondensator ei> 
nen zertiich konstanten Strom oder eine zeitlich konstante 
Leistung zufuhrt. Im Startfall gibt der Kondensatorzwl- 
schenspeicher Qber eine PulswechselrichterbrOcke elek- 
trische Leistung an die elektrische Maschine, so daB diese 
als Starter arbettet und den Verbrennungsmotor in Dre- 
hung versetzt. Irh Normalbetrieb arbeitet die elektrische 
Maschine ats Generator und der Pulswechsetrichter dient 
als Gleichrichter. Durch eine geelgnete Ansteuerung des 
Pulswechsetrichters laQt sich der einzusetzende Span- 
nungswandier als Hochsetzstelier aufbauen, wobei als In- 
duktivltat fur den Hochsetzstelier wenigstens eine Strang- 
' wicktung des Generators verwendet wird. 
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Beschieibung 

Die Erfindung betriffl einc Einrichtung zur Ladung cincs Kondcnsators, insbesondcrs eincs als Zwischcnspeicher dic- 
nenden Kondcnsators bci einem Kuibelwellen-Starter-Generalor bei einer Brennkraftmaschine. 

s 

Stand der Technik 

Fiir die schnelle und otimale Ladung von Kondensatoren gibt es eine Vielzahl von Schaltungsvarianten, die jeweils ge- 
eignet sind, spezielle Kondensatoren unter bestimmten Bedingungen optimal zu laden. Besonders in Vferbindung mit ei- 

10 nem Kraftfahrzeugbordnetz, bei dem cin von der Brennkraftmaschine angelriebener Generator fur die Spannungsversor- 
gung eingesetzt wird, werden besondere Anforderungen an die Ladung eines Zwischenkreiskondensators gestellL 

Far Drehstromgeneratoren. die gleichzeitig auch als Starter betrieben werden, ist es vorteilhaft, einen Zwischenkreis- 
kondcnsator einzusetzen. Eine Vorrichtung zur Spannungsversoi^gung, die eine elektrische Maschine umfaBt, die sowohl 
als Generator als auch als Starter aibeitet und mit einem Zwischenkreiskondensator in \ferbindung steht, ist beispiels- 

15 weise aus der DE-OS 196 46 043 bekannt Damit die Maschine sowohl als Starter als auch als Generator arbeiten kann 
und zur optimalen Regelung der Ausgangsspannung des Generalors ist die elekuische Maschine uber eine gesleuerte 
GldchrichtK^briicke mit dcm Zwischenkreiskondensator und dem sich anschlieBenden Bordnetz verbunden. Die Gleich- 
richterbrucke umfaBt dabei 6 Pulswechselrichter-Elemente, die beispielsweise vom Steuergerat der Brennkraftmaschine 
Oder von einem Bordnetzsteuetgerat angesteuert warden. Die bekannte \bnichtung zur Spannungsversorgung weist 

20 zwar dncn Zwischcnkrdskondensator auf, hinsichtlich einer optimalen Ladestrategie fur den Kondensatorzwischenspei- 
cher werden jedoch keine Inf ormationen gegeben. 

Die Aufgabe der VMliegenden Erfindung besteht nun darin, einen solchen Zwischenkreiskondensator moglichst 
schnell und optimal zu laden, wobei zu beriidcsichtigen ist, daB die elektrische Maschine sowohl als Starter fur den Ver- 
brennungsmotor als auch als Generator zur Spannungscrzeugung betrieben werden soil und daher bestimmte Rahnaen- 

25 bedingungai dnzuhalten sind Bin Einsatz bei einem Kurbelwellen-Starter-Generator (KSG) soli speziell ermoglicht 
werden. 

^rteile der Erfindung 

30 Die erfindungsgemaBe Hnrichtung zur Ladung eines Kondensators mit den Merlonalen des Anspruchs 1 hat den \for- 
teil, daB der Kondensator schnell und zuverlassig geladen wird. Erzielt wird dieser \brteil, indem eine angepaBte Span- 
nungsregelung durchgefuhrt wird, 

Besonders vorteilhaft laBt sich die erfindungsgemaBe Einrichtung zur Ladung eines Kondensatcnrs in ^ferbindung mit 
einem Kondensatorzwischenspeicher in einem Kraftfahrzeugbordnetz, das von einem Drehstromgwicrator versoigt 

35 wird, einsetzen. Vorteilhafterweise wird die Erfindung bei elektrischen Maschinen mit Kondensatorzwischenspeicher 
eingesetzt, die als Starter-Generator arbeiten soUen und sowohl zum Starten des Verbrennungsmotors als auch zur Erzeu- 
gung von elekuischer Enei^e benotigt werden. Als besonders vorteilhafle Ausfiihrungsform ist ein Kuibelwellen-Star- 
tCT-Generator mit Kondensatorzwischenspeicher sowie einem zugeordneten Gleichspannungswandler anzusehen, wobei 
die optimale Ladung des Kondensatorzwischenspeichers erfolgen kann, ohne daB hinsichtlich der ubrigen Bestandtcile 

40 der Generatoranordnung Einschr§nkungen zu machen sind. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren der Zeichnung dargestellt und werden in der nachfolgenden 
45 Beschrdbung naher erlautert Im einzelnen zeigt Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsform der Erfindung mit einem Kurbelwel- 
len-Starter-Generator, einem Startspeicher imd den erfindungswesentlichen Komponenten des Bordnetzes. 

In den Fig. 2, 3, und 4 sind Beispiele ftir Ladeeinrichtungen fiir einen Kondaisator dargestellt Fig. 5 zeigt eine weitere 
Anordnung eines Kurbclwcllen-Starter-Gen«ators mit Kondensatorzwischenspeicher, Gleichspannungswandler und 
Bordnetzkomponenten. Fig. 6 zeigt eine Schaltung eines HochsetzsteUers, Fig. 7 den Aufbau des Pulswechsekichters in 
50 Verbindung mit dem Generator und der Batterie. Fig. 8 zeigt eine Ausgestaltung eines HochsetzsteUers unter \ferwen- 
dung der Strangindukti vitaten des Generators und Fig. 9 eine weitere Ausfuhrungsform der Pulswechsekichtereinheit in 
Verbindung mit'dem Generator, der Bordnetzbatterie und dem Kondensatorzwischenspeicher. 

Beschreibung 

In Fig. 1 ist ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt Dieses Ausfuhrungsbeispiel zeigt einen Kurbel- 
weUen-Starter-Generator KSG, der von dnem Verbrranungsmotor VM eines Fahrzeugs angetrieben wird. Uber ein Ge- 
triebe GE wird die Veibindung zum AnUiebssUang des Fahrzeugs hergestellt Der Kurbelwellen-Starter-Generator KSG 
ist eine elektrische Maschine, die sowohl als Starter als auch als Gena^or arbeiten solL Der Rotor der elektrischen Ma- 
60 schine ist stair mit der Kurbelwelle KW des Verbrennungsmotors VM verbunden. Die elektrische Maschine startet den 
Verbicnnungsmotof im Startfall und versoigt nach dem Start das Bordnetz BN mit elekuischer Eneigie. Mit dem daige- 
stellten System soli auch ein Diiektstait mSglich sein, in diesem Fall muB die elektrische Maschine das notwendige Start- 
Drehmoment diiekt, also ohne Obersetzungsgetriebe aufbringen konnen. 

Das Start-Diehmoment ist im wesentlichen abhSngig von der GrSBe des Verbrennungsmotors. beispielsweise vom 
. 65 Hubraum oder von der Zylinderzahl des Verbrennungsmotors und von der tJbersetzungsgetriebe aufbringen konnen. Das 
Start-Drehmoment ist im wesentlichen abhangig von der Gr6Be des Verbrennungsmotors, beispielsweise vom Hubraum 
Oder von der Zylinderzahl des Veibremiungsmotoirs und von der Umgebungstemparatuc Bei tiblichen Kaltstartgrenztem- 
peraturen von -25 Grad C benStigt ein Vicrzylindcrmotor mit 2 1 Hubraum ein Staitdrehmoment von ca. 200 Nm. Dieses 



2 



DE 199 03 427 A 1 



Startdrehmomenl muB bis zu einer Kurbelwellendrchzahl von elwas 150 Umdrehungen/Min. konstant bleiben, anschlie- 
Bend reicht einc etwa konstante mechanische Startleistung von bspw, 3.14 kW bis zu einer Kurbelwellendrehzahl von 
clwa 400 Umdrchungcn/Min. (Hochlaufunicreiutzung). Bcdingi durch diese Siartcharakterisiik sollic dcr Mjibrennungs- 
motor bei Kaltstart nach maximal 2 Sekunden Scartzeit sicher gestartet sein. 

Da die elektrische Maschine primar ftir den Generatorfall ausgelegl wird, hat sie zusammen mil dem zu deren Betrieb 5 
nolwendigen Puis wechselrichter PWR im Slartf all einen schlechlen Wirkungsgrad von beispielsweise 30%. Die notwen- 
dige Leistung eines Startenei^iespeichers SES betragl somit etwa 10 kW, die notwendige Startenergie beiragt daxnit ca. 
20 kW. Diese Leistung ist mit ublichen 12 Volt-Speichem derzeit nicht darsiellbar. Da auBerdem fiir den Betrieb einer 
solchen elektrischen Maschine eine Zunschenkreisspannung am Pulswechselrichter PWR von Uz = 36 Volt benStigt 
wird, kann als Zwischcnkrcisspcichcr kcinc hcrkommlichc Baitcric cingcsclzt werden, scndcm es ist vorteilhaft^ einen 10 
Kondensator mit ausreichend groBer Kapazitat einzusetzen. Fur die Funktionsfahigkeit der Anordnung und die im fol- 
genden beschriebenen Uberlegungen wird von einer Kapazitat von 133 Microfarad bei einer LadeschluBspannung (Kon- 
dcnsatorcndspannung von Ucc = 550 Volt ausgcgangcn. 

Im Startfall stdit der Schalter SCH auf Sianbetrieb (S). Der Kondensator SES muB zunachst nach Betatigen des Ziind- 
schalters geladen werden, erst dann kann der Start erfolgen. Da es somit erfonlerlich ist, den Kondensator SES moglichst 15 
schnell zu laden, warden erfindungsgeinaB verschiedene Ladestrategien entwickelt, die eine moglichst kurze Ladezeit 
zulassen. Dies ist insbesondere auch fur einen Zwcitstart des Verbrennungsmotors wichtig, wenn anzunehmen ist, daB 
der Kondensator weitgehend entladen isL Damit fiir den Erststart genUgend Leistung zur Verfiigung steht, wird der Kon- 
densator wShiend des Stillstands des Fahrzeuges in geladenem Zustand gehalten und ggf. auch nachgeladen. 

Oblicherwdsc wcrdcn Kondensalorcn (z. B. Stulzkondensalorcn bei PWR) uber einen Vferwiderstand Rv an einer 20 
konstanten Spannung geladen. Damit ergibt sich die Konfiguration nach Fig. 2. Die Ausgangsspannung des DC : DC- 
Wandlers Udc : dc ist konstant (gleich Uce) Der DC : DC-Wandler muB folgende Leistung abgegben kdnnen: 

Pdc : ix: (t) = UcE*(UcErUcA)/Rv*exp (-t/x), T = Rv*C 

25 

Pdc: Dc(t): Leistung des DC : DC-Wandlers 
UcE^ Endspannung des Kondensators 
UcA- Ausgangsspannung des Kondensators 
Rv: Vorwiderstand 

I^e Verlustleistung im X^rwiderstand betragt: ^ 
PKv(t) = (Uce-Uca) Wexp(-2»tAc) 

IMe Eneigie, die der DC : DC-Wandler liefem muB, betrSgt: 

eocDC <t) = C*UcE*(UcE-UcA)*[l-exp(-t/t)] 

35 

Die ohmschen Verluste betragen: 
eRv(t) = V^E*C*(UcE-UcA)^*[l-exp(-2*t/T)] 

Das ist das bekannte Ergebnis, daB im Vorwiderstand unabhangig von dessen Gr56e genauso viel "\ferlusteneigie" in 40 
Warme umgesetzt wird, wie im Kondensator gespeichert wird. 

Bei dieser Ladestrategie muB der DC : DC-Wandler fiir eine Spitzenleistung von ca. 11 kW ausgelegt sein, damit der 
Kondensator nach 10 s auf ca. 95% seiner Endspannung aufgeladen ist (Uce - 550 V, Uca = 40 V). Bei einer Spitzen- 
Idstung von 500 W dauert der Ladevorgang ca. 3 Vi Minulen. 

Eine Verbesserung laBt sich erzielen, wenn der Kondensator mit einem konstanten Strom ohne \forwiderstand geladen 45 
wild. Die Ausgangsspannung des DC : DC-Wandlers ist dann nicht konstant Damit ergibt sich die Konfigtiration nach 
Fig. 3. Der DC : DC-Wandler muB ff. Leistung abgeben kdnnen: 

Pdc : DC(t) = l(UcE-UcAytL«te]**t + C*UcA*(UcE-UcAytLade 

50 

ttadc* Ladezeit 

Die Energie, die der DC : DC-Wandler liefem muB, betragt; 

eoC : Dc(t) = V^*C*[(UcE-UcA)/tLade]^*t2 + C»UcA*(UcE-UcA)/tude*t 

55 

Bei einer Ladezeit von i^dc = 10 s muB der DC : DC-Wandler jetzt nur noch fiir eine Spitzenleistung von ca. 3,6 kW 
ausgelegt sein. Bei einer Spitzenleistung von 500 W dauert der Ladevorgang noch ca, 70 s. 

Eine weitere Verbesserung eigibt sich, wenn der Kondensator mil konstanter Leistung geladen wird. Dann ist das Pto- 
dukt von Ausgangsspannung und Ausgangsstrom konstant Damit exgibt sich die Konfiguration nach Fig. 4. 

Der DC : DC-Wandler gibt ff. Leistung ab. «> 

Pdc : DC = Udc : Dc(t)*iDC : Dc(t) = konstant 
Die Energie betragt: 

65 

^DC : Dc(t) = PDC:DC*t 

Bei einer Ladezeit von ttade = 10 s muB dcr DC : DC-Wandler jetzl nur noch fUr eine Spitzenleistung ( = Dauerlei- 
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stung) von 2 kW ausgelegt sein. Bei einer Spitzenleistung von 500 W dauert der Ladevorgang noch 40 s. 

FOr die Erzielung einer optimalen Ladestrategie gilt: 
Der DC : DC- Wandler wird so aufgcbauL, daB auf Udc : Dc(t)*iix: : Dc(l) = konsiant geregelt wild. Datnit muB der Wand- 
ler nur fur eine Dauerleistung ausgelegt werden. 
5 Die Ladezeil eines Kondensators wird bei einem auf konstante Ausgangsleistung geregelten DC : DC-Wandler gegen- 
iiber einem auf konstanten Strom oder gar konstante Spannung geregelten DC : DC-Wandiers deutlicb reduziert Es tritt 
keine Spitzenleistungsbeanspruchung des Wandlers auf. Die aufgetretenen Verluste sind kleiner als bei Ladung mit kon- 
stanter Spannung, bei der der Verlust so groB sein kann, wie die gespeicherte Energie. 

Veigleichstabeile: (Die Ladezeit bzw. die Ladeleistung des auf konstante Ausgleichsleistung geregelten DC : DC- 
10 Wandlers ist zu 1 gesetzt). 

a) Ladungszeit gegeben 

15 Ladungsprinzip: U^ctx: = konst. Idc.dc = konst. P^,^ = konst. 
relative 

Ladeleistung: 5,25 1,75 1 

20 

b) Ladeleistung gegeben 

Ladimgsprinzip : U^^dc = konst. Inc.oc = konst. Pncnc = konst. 
^ relative 

Ladezeit; 5,25 1,75 1 

In Fig. 5 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel in der &findung daigestellt, das im wesentlichen die selben Remente 

30 aufweist wie das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1, diese Elemente tragen auch dieselben Bezeichnungen. Im Unter- 
schied zum Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 wird jedoch iiber den Schalter SCH eine hohere Spannung geschaltet, die 
beispielswdse 180 Volt betrSgt, Die Zwischenkreisspannung UZW-G im Generatorfall betragt dabci 180 Valt, die Zwi- 
schenkreisspannung im Startfall UZW-S ist variabel. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird ebenso wie beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 ein Gleich- 

35 spannungswandler DC/DC- Wandler verwendet, der als Hochsetzsteller arbeitet. Ein Beispiel fur einen HochsetzsteUer 
ist in Fig. 6 dargestellt Die Spannung U2 ist dabei groBer als die Spannung Ul. Solange der Schalter T geschlossen ist 
treibt die Spannung Ul den Strom in die Induktivitat L, es wird magnetische Energie eingespeichert 

Die Diode leitet wahrend dieser Phase nicht Wird der Schalter T, bspw. ein Transistor geoffhet, darm muB der Strom 
uber die Diode D in den Kondensator C flieBen, Die in der Induktivitat gespeicherte Eneigie wird auf den Kondensator C 

40 ubalragen. Die Spannung U2 wird dabei groBer als die Spannung Ul . 

Wvcd der im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 oder 5 ohnehin vorfiandene Pulswechselrichter PWR in der in Fig. 7 dar- 
gestellten Weise aufgebaut, laBt sich ein HochsetzsteUer aufbauoi, der ohne zusatzliche Induktivitat auskommt Zusatz- 
lich zu den 6 Leistungsschaltem (IVansistoren) Tl bis T6 mit den zugehorigen antiparallelen Dioden Dl bis D6 wird 
nodi der Schalter (TVansistor) T7 eingesetzt Dieser Schalter T7 wird mit einer Phase der Drehstrommaschine verbunden. 

45 Die positive Elektixxie der 12 Volt Batterie B 1 wird in gezeigter Weise mit dem anderen AnschluB des Schalters T7 ver- 
bunden. Die negative Elektrode der 12 Volt Batterie Bl wird mit dem unteren AnschluB der drei Halbbriicken und damit 
natiirlich auch mit dem Kondensatorzwischenspeicher KZS verbunden. 

Arbeitet der Pulswechselrichter jetzt als Gleichsparmungswandler (JXVDC-Wandler) um den Kondensatorzwischen- 
speicher KZS zu laden ist der Schalter T7 geschlossen. In diesem Fall sind nur der Schalter T4 und die Diode Dl aktiv, 

50 Die Schalter Tl, T2. T3, T5 und T6 sind standig geOffhet Es ergibt sich somit eine Konfiguration wie sie in Fig. 8 dar- 
gestellt ist Strang 1 und Strang 3 der Drehstrommaschine sind dabei in Reihe geschaltet und bilden eine Induktivitat, die 
die Induktivitat- L nach Fig. 6 ersetzen kann. Der Schalter TT4 stellt den Schalter T nach Fig. 6 dar. Die Diode Dl ent- 
spricht der Diode D und der Kondensatorzwischenspeicher KZS entspricht nun dem Kondensator C nach Fig, 6, der an 
der hoheren Spannung U2 UegL 

55 Anstelle des Schalters T4 und der Diode Dl konnte auch der Schalter T5 und die Diode D2 verwendet werden, wo- 
durch sich eine Reihenschaltung von Strang 2 und Strang 3 ergabe. Durch AnschluB des Schalters T7 an eine anderen 
Phase der Drehstrommaschine konnen andere Kombinationen eingestellt werden, wodurch im Prinzip verschiedene In- 
duktivitalen einstellbar sind, die zu unterschiedlichen Spannungserhohungen am Ausgang des Hochsetzstellers fiihren. 
Ein derart aiifgebauter Hochsetzsteller ist zwar nicht potentialtrennend, dies ist jedoch auch nicht erforderlich, sofera 

60 die Spannung U2 die am Kondensatorzwischenkreis liegt unter 65 Volt bleibt Sollen am Zwischenkreiskondensator ho- 
hm Spannungen anliegen, muB eine zweipolige TVennung der 12 Volt Batterie Bl vom Rest des Bordnetzes BN wah- 
rend des Ladevorganges erfolgen und der zweipolig trennbare AnschluB der Batterie Bl am Pulswechselrichter muB ent- 
sprechend der Schaltung nach Fig. 9 ausgestaltet werden. Im Unterschied zur Scbaltungsanordnung nach Fig. 7 ist ein 
zusatzlicher Schalter (IVansistor) T8 vorhanden, der den MinusanschluB der 12 Volt Batterie Bl vom Pulswechselrichter 
. 65 abtrennen Icann. 

Zur Ladung des Zwischenkreiskondensators K2^ (iber den. Pulswechselrichter PWR auf eine Spannung, die hoher ist 
als die Qbliche Bordnetzspannung werden nur die Bauelemeate verwendet, die ohnehin vorhanden sind. Zusatzlich wird 
je nach Aufwand nur ein bzw. zwci (bd notwendiger Potentialtrennung) Schalter bzw. Transistoren bendtigL Die Ver- 
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wcndung der Induktivit^t dcr Strange der Die Ausfuhningsbeispiele befassen sich zwar mil der Ladung cines Zwischen- 
kzeiskondensatois bei einem Kurbclwellen-Startcr-Gcncralor (KSG), die Erfindung ist jedocb nicht auf ein solches Sy- 
stem beschrankt, sondcm kann genexell fur die Ladung von Kondensaiorcn cingesctzt wcrdcn. 

Patentanspriiche s 

1. Knrichtung zur Ladung eines Kondensators, insbesonders eines Kondensaiors oder eines Kondensatorzwischen- 
speichers bei einer Generatoranoidnung in einem Fahizeugbordneiz, in dcm der Kondensator mit einem von eincr 
Spannungsquelle, insbesonders vom Generator versoigten Gleichspannungswandler in Verbindung stehl, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Kondcnsalor dirckt mil dcm Gleichspannungswandler vcrbundcn isl und dieser so gerc- lO 
gelt wird, daB er dem Kondensator einen zeitlich konslanien Strom oder eine zeiilich konstante Leitung zufUhrt. 

2. Einrichtung zur Ladung eines Kondensators nach Ansprucb 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Generatoranord- 
nung cine eleklrischc Maschine isL, die als Startcr-ZGcncralor arbcilel und uber cine PulswechselrichterbrOcke mit 
dem Kondensator oder dem Kondensatorzwischenspeicher und dem Gleichspannungswandler in >%rbindung steht 
und uber einen Schalter SCH bei Generatorbelrieb mit dem Bordnetz BN verbindbar ist, 15 

3. Einrichtung zur Ladung eines Kondensators nach Anspruch 1 oder 2» dadurch gekennzeichnet, daB der Konden- 
sator als Startspeicher dient und bei Starterbetricb seine elektrische Leistung uber die Pulswechsclrichterbriicke in 
die als Starter arbeitende elektrische Maschine abgibt und diese in Rotation versetzt 

4. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Generator ein Kurbel- 
wclien-Slartcr-Generator ist, der dirckt mit dcr Kurbelwelle eincr Brcnnkraflmaschine in Verbindung steht und von 20 
dieser im Generatorbelrieb direkl angetrieben wird um im Starterbeirieb diese in Rotation versetzt 

5. Einrichtung zur Ladung eines Kondensators nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Spannung des Startspeichers etwa der Bordnetzspannung entspricht. 

6. Einrichtung zur Ladung eins Kondensators nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Spannung des Startspeichers deutlich hoher ist als die Bordnetzspannung und die hbhere Spannung vom Generator 25 
iiber die PulswechselrichterbrOcke geliefert wird, wobei der Kondensatorzwischenspeicher sowohl mit der Puls- 
wcchsebichlerbrucke als auch uber einen Schalter SCH mit dem auf hoherer Spannung liegenden AnschluB des 
Gleichspannungswandlers verbunden ist 

7. Einrichtung zur Ladung eines Kondensators nach einem der vorhergehenden Anspuche, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Gleichspannungswandler als Hochsetzsleller arbeitet 30 

8. Einrichtung nach einem der vorfiergehenden Anspriiche, dadurch gekeimzeichnet, daB als Indukdvital fur den 
Hochsetzsleller wenigstens eine Phasenwicklung des Generators verwendet wird, wobei die Zuschallung der Pha- 
senwicklung durch Ansteuerung wenigstens eines dem Pulswechselrichters zugeordneten Hansistors erfolgt 

9. Einrichtung zur Ladung eines Kondensators nach Anspruch 8. dadurch gekennzeichnet, daB der Piilswechsel- 
richter 6 Puis wechselrichierelemenie umfaBl, die jeweils einen Transistor und eine Diode aufweisen und jeweils die 35 
Veibindungspunkte zweier in Serie liegender Pulswechselrichterelemente mit einem Strang des Generators (Asyn- 
chronmaschine) verbunden sind und daB eine Batterie miltels eines Schalters T7 parallel zu wenigstens einem Puls- 
wechselrichtereiement schaltbar ist 

10. Einrichtung zur Ladung eines Kondensaiors nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindung 
zwischen dem negativen Pol der Batterie und der Masseseile der Pulswechslerrichterelemente miltels eines Schal- 40 
tm T8 auftreimbar ist 
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12V 



1,5 kW 



Kg-/ 



l_DC:DC(t) 




12V 



002 031/368 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int Cl.^: 

Offenlegungstag: 



DEI 99 03 427 A1 
H02J 7/14 

3. August 2000 



LDC:DC 
= konstant 




12 V 



LDC:DC(t) 





^■^ t UZW_G = 180 V 

UZW.S -> "variabel" SchaHer 



• Kondensator* 
zwischmpeicher 



/ 2 



DC 






DQ 



1B0V 
1,6 kW 



12 V 
1.5 kW 



002 031/368 



. ZEICi :NUNGEN SEITH3 



Nummen 
Int Cl7; 

Offenlegungstag: 



DE199 03427A1 
H02J 7/14 
3. August 2000 




002 031/368 



SEITn4 



Nummer: 
Int Cl.^: 

Offenlegungstag: 



DE19903427A1 
H02J 7/14 

3. August 2000 



D1 



Strang 1 



TT4 



Strang- 3 




12 V-Batterie 



Piiswechelrichier 



1 



T1 / l\D\ T2 / 2\^2 T3 / l\DZ 



T7 



T8 



Asynehronmaschine 




12V-Battan8 



002 031/368 



